Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2005

EJERCICIO A

PROBLEMA 1. Elena, Pedro y Juan colocan diariamente hojas de propaganda sobre los parabrisas de los coches
aparcados en la calle. Pedro reparte siempre el 20% del total de la propaganda, Juan reparte 100 hojas més que Elena y
entre Pedro y Elena colocan 850 hojas en los parabrisas. Plantear un sistema de ecuaciones que permita averiguar cudntas
hojas reparten, respectivamente, Elena, Pedro y Juan y calcular estos valores.

Solucion:

Utilizamos las siguientes incognitas,
x = Niimero de hojas repartidas por Elena
y= “ “ “ Pedro

“« “« “« “«

z= “ Juan

Pasemos las frases del problema a ecuaciones,

” —ﬂ(x+ +2)
RET R

“Juan reparte 100 hojas mds que Elena” 7z =100 + x
“entre Pedroy Elena colocan 850 hojas en los parabrisas” x +y = 850
El sistema a plantear es:

“Pedro reparte siempre el 20% del total de la propaganda

2
y=—(x+y+2)

10 10y=2x+2y+2z 2x-8y+2z=0 x=4y+z=0
z=100+x — <x—z=-100 - 3x—-z=-100 - yx—z=-100
x+y=2850 x+y=850 x+y=2850 x+y=2850

Resolvamos el sistema; calculamos el determinante de la matriz de coeficientes,

1 -4 1
1 0 -1l=1+4+1=6
1 1 0
como es distinto de cero podemos resolver el sistema por Cramer,
0 -4 1
-100 0 -1
. 80 1 0 _ —100+ 3400 d 3300 — 550
6 6 6
1 0 1
1 —-100 -1
y= 1 80 O =850+100+850=1800=300
6 6 6
1 -4 0
1 0 -100
- 1 1 - 850 _ 400+1060+34OO _ 39600 — 650

Elena reparte 550 hojas, Pedro 300 y Juan 650.
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Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2005

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Las necesidades vitaminicas de una persona son de un minimo de 36 mgr. de vitamina A, 28 mgr. de
vitamina C Y 34 mgr. de vitamina D. Estas necesidades de cubren tomando pastillas de la marca Energic y de la marca
Vigor. Cada pastilla de la marca Energic cuesta 0,03 € y proporciona 2 mgr. de vitamina A, 2 mgr. de vitamina C y 8 mgr.
de vitamina D. Cada pastilla de la marca Vigor cuesta 0,04 € y proporciona 3 mgr. de vitamina A, 2 mgr. de vitamina C y
2 mgr. de vitamina D. ;Cudntas pastillas de cada marca se han de tomar diariamente si se desean cubrir las necesidades
vitaminicas basicas con el menor coste posible? Determinar dicho coste.

Solucion:
Expresamos los datos del problema en una tabla,
Vitamina A | Vitamina C | Vitamina D | precio
Energic 2 2 8 0,03
Vigor 3 2 2 0,04
ne/ce.szdades 36 28 34
minimas
Las incognitas a utilizar son: x = n’de pastillas de la marca Energic

vy = n’de pastillas de la marca Vigor
El coste es: 003 x+ 004y
Las restricciones del problema son: minima cantidad de vitt A 2x +3y>36
minima cantidad de vit. C 2x+ 2y >28
minima cantidad de vit. D 8x + 2y >34

El problema de programacion lineal a resolver es:

minimizar 7 =003 x+ 004y minimizar 7z =003 x + 004 y
s.a. 2x+3y>36 Simplificamos las restricciones | s.a. 2x+3y>36
2x+2y=>28 segunda y tercera por 2: x+y=>14
8x+2y>34 4dx+ y=>17
x, yEN x,yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

2x+3y=>36 x+y>14 4x+ y>17
2x+3y=36 x+y=14 4x+ y=17
x y X y X Y
0 12 0 14 0 17
18 0 14 0 4 1
(0,0) ;cumple la restriccion? No | (0,0) ;cumple la restriccion?No | (0,0) ;cumple la restriccion?No
2.0+3.0>236 No 0+0=14 No 4.0+ 0217 No

La representacion grdfica es,

0 2 4, 5 F] 10 12 14 16 18
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Calculemos los puntos de corte que hace falta conocer,

Sumando ambas ecuaciones,

2x+3y=36 | -2x(2%ecu) | |2x+3y=36 y=8 El punto de corte es
x+y=14 —2x-2y=-28 Sustituyendo en la 2° 6,8)

x+8=14;, x=6

Sumando ambas ecuaciones,

2x+3y=36 | -2x(I%cu) | |—4x—-6y=-T72 | -5y=-55y=11 El punto de corte es
dx+y=17 4x+y=17 Sustituyendo en la 2° (15,11)
4x+11=174x=6;,x=175
x+y=14 Sustituyendo en la 1° El punto de corte es
2¢-1° 3x=3x=1
{4x+y=17 I+y=14;y=13 (1,13)

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(xy) |z=003x+004y
(0,17) | 0°04. 17 = 068 Para que el coste sea minimo, diariamente se deben tomar
(1,13) |003.1+004.13=0755 6 pastillas de la marca Energic y 8 de la marca Vigor.

(68) | 003.6+004.8=050 | minimo
(18,0) | 0°03. 18 = 054

Con este consumo el coste minimo diario serd de 0°50 €
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2005

EJERCICIO A

PROBLEMA 3. Se estima que los beneficios mensuales de una fabrica de golosinas, en miles de euros, vienen dados por
la funcién f(x)= — 0,1 x 242 ,5 x — 10, cuando se venden x toneladas de producto. Se pide:
a) Calcular la cantidad de toneladas que se ha de vender para obtener el beneficio maximo y calcular éste.
Justificar que es maximo.
b) La cantidad minima que se ha de vender para no tener pérdidas.
¢) (Qué cantidad produce el maximo beneficio por tonelada vendida? Calcular el méximo beneficio y justificar
que es maximo.

Solucion:
a) Calculemos el dominio de la funcion f(x). Esta funcion da los beneficios dependiendo de las toneladas de producto
vendidas, luego el dominio de f(x) serdn los valores de x tales que f(x) > 0.

Resolvamos la inecuacion — 0,1 x 2402 ,9 x — 10>0, para ello resolvemos la ecuacion,
_254y252 —4(-01)(-10) —25+,/625-4 -25+225
X = = = =
2(=07T) —0?2 —0?2
~0,1 x>+ 2,5x-10=0 A5 RS B
_=25x15 /7Y —02 —02
-02 x2:_25/_15: —4/1 ~90
-072 -02

Como f(x) es un polinomio de 2° grado con coeficiente de X negativo la solucion de f(x) > 0 es el intervalo [ 5, 20 ].
Por tanto Dom fix) =[5, 20 ]

b 22 MR
2a  2(-01)
Como 1275 €[ 5, 20 ] el mdaximo relativo es mdximo absoluto de f{x).

El mdximo relativo de f(x) se alcanza en su vértice x

Parax =125 fix)=—01.12°5 +2°5.12°5-10 = 5625
Para obtener un beneficio mdximo hay que vender 12°5 toneladas del producto y el beneficio serd de 5625 €

b) La cantidad minima que se ha de vender para no tener pérdidas es 5 toneladas, segiin obtuvimos en el apartado
anterior al calcular el dominio de f(x).

¢) El beneficio por tonelada vendida viene dado por la funcion

2 P
y=—0’1x +25x-10 xe[S,ZO]
b

Calculemos el mdximo de esta funcion,

,(=02x+25)x — (=01x? +25x—10) _ —02x% +25x+01x* —25x+10 _ —01x* +10

= 2 2 2
X X X

Estudiemos la monotonia de y,
012 +10=0 — 01x’=10 — x*=100 — x==10

=0 - x=0
calculemos el signo de y” en los siguientes intervalos,

intervalo | x y
f— f— 2 f—
o0y | 20| Z01C 20)2 1040410 _ o
(~20) 200
vy 2 o
(=10,0) _s 071( 5)2 +10 _ 25410 — positivo
(=5) 25
B 2 o
010 | 3 0‘1(5)2 +10_ 25410
) 25
— 2 —
(10,400) 20 01(20)2 +10 _ 40+10 = negativo
20) 200

Como el dominio de la funcion y es el intervalo [ 5, 20 |, el estudio anterior nos dice que la funcion y es creciente en (
5, 10 )y decreciente en ( 10, 20 ), luego en x = 10 hay un mdximo relativo.
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- 2 .

Parax=10 01107 +2510-10 -10425-10 5
10 10 10

Este mdximo relativo es mdximo absoluto por que y(5)=0 e y(20)=0 (para estos valores de x el numerador de y es 0,

obtenido en el primer apartado) e y(10)=0"5.

La cantidad que produce el mdximo beneficio por tonelada vendida es 10 toneladas, el beneficio serd (10.0°5 =5
miles de €) 5000 €
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Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2005

EJERCICIO A

PROBLEMA 4. Sean A y B dos sucesos con P(A) = 0,5; P(B) = 0,3 y P(ANB) = 0,1. Calcular las probabilidades siguientes:
P(AUB), P(A/B), P(A/ANB) y P(A/AUB)

Solucion:
P(AUB) =P(A)+ P(B)—P(ANB)=05+03-01=07

P(ANB) _ 01 _1

P(A/B)=2118) _ 1
P(B) 03 3
p(A/AﬂB):P(Aﬂ(AﬂB)):P(AﬂB):l
P(ANB) P(ANB)
(ANB)cA — ANMANB) =ANB
pa/AUB) = PANAUB) P4 _05_5

P(AUB)  P(AUB) 07 7
Ac(AUB) —» ANAUB)=A
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2005

EJERCICIO B
2 21 1
PROBLEMA 1.Sea |2 3 1| lamatriz de los coeficientes de un sistema de ecuaciones linealesy |1
2 51 1

la matriz de sus términos independientes. Se pide:
a) Escribir las tres ecuaciones que forman el sistema.
b) Obtener todas las soluciones del sistema.

Solucion:

La expresion matricial del sistema es:

NS \S R S

2 1)(«x 1
3 1) y|=1
5 1)\z 1
a) Las tres ecuaciones que forman el sistema son
2x+2y+z=1
2x+3y+z=1
2x+5y+z=1

b) Para encontrar las soluciones del sistema, estudiamos los rangos de la matriz de coeficientes (A) y de la ampliada
(A7),

2 21

2 3 l=(comoCy=2C5)=0 — ran(A)<2
2 5 1

2 2

5 3=6—4=2¢O — ran(A)=2

Orlamos el menor de orden 2 usando la columna de términos independientes de A,

2 2 1

2 3 1=(comoCy=2C;)=0 — ran(A)<2 pero como ran(A)=2, entonces ran(A’)=2
2 5 1

Por lo tanto hemos obtenido que ran(A) = ran(A”°) = 2 < n° incdgnitas (3), es un sistema compatible indeterminado.
Para obtener las soluciones usaremos las ecuaciones e incognitas correspondientes al menor de orden 2 no nulo, es

decir
2x+2y=1-z
2x+3y=1-¢
1-z 2
x=1—z 3=3_3Z_2+21=1‘Z La solucion del sistema es: le—l
2 2 2 2
2 1-z y=0 AeR
2 1-z 2(0-2)-20-2) O z=4
y: = :—:0
2 2 2
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Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2005

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Un vendedor dispone de 350000 € para invertir en dos tipos de microondas. El que dispone de mds accesorios tiene
un coste de 150 € y reporta un beneficio de 15 € por unidad vendida, mientras que el otro modelo sdlo proporciona u beneficio de 11 €
por unidad vendida y tiene un coste de 100 €. Sabiendo que sé6lo se pueden almacenar 3000 microondas y que no se venderdn mds de
2000 del modelo mds caro, determinar cudntos microondas de cada clase se deben comprar para maximizar el beneficio y calcular

éste.

Solucion:

Expresamos los datos del problema en una tabla,

coste | beneficio

modelo superior | 150 15

modelo inferior | 100 11

Las incognitas a utilizar son: x = n°de microondas de clase superior a comprar
y = n°de microondas de clase inferior a comprar

El beneficioes: I5x + 11y

Las restricciones del problema son: “dispone de 350000 €” 150 x + 100 y < 350000
“solo puede almacenar 3000 microondas” x + y <3000
“no se venderdn mds de 2000 del caro” x <2000

El problema de programacion lineal a resolver es:
maximizarz=15x+ 11y
s.a. 150 x+ 100y < 350000
x+ y <3000
x <2000
x,yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

150 x + 100 y < 350000 X+ y <3000 x <2000
150 x + 100 y = 350000 x+ y=23000 x = 2000
X Y X Y
0 3500 0 3000
2333733 0 3000 0
(0,0) ;cumple la restriccion? St | (0,0) ;cumple la restriccion? Si | (0,0) ;cumple la restriccion? St
150.0+ 100.0<350000 Si |0+ 0<3000 Si 0 <2000 Si

La representacion grdfica es,

150x+100y=350000 22000

x+y=3000

1000 1500 20p0
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Calculemos los puntos de corte que hace falta conocer,

{x+ y =3000

-100x(1%cu) {

—100x 100y = 300000 | 20X = 50000, x = 1000

Sumando las ecuaciones,

Sustituyendo en la 1° El punto de corte es

100y = 50000; y = 500

150x +100y = 350000 150x +100y = 350000 | 7000 + y = 3000; (1000, 2000)
y = 2000

x+y=3000 Sustituyendo en la 1° El punto de corte es

x=2000 2000 + y = 30000; y = 1000 (2000, 1000)
Sustituyendo en la 2°,

x =2000 ’ El punto de corte es
150 . 2000 + 100 y = 350000; 300000 + 100y = 350000;

{ISOx +100y = 350000 Y Y (2000, 500)

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcion 7z en los extremos de la region factible,

(x.y) z=15x+11y

(0,0) 15.0+11.0=0

(0,3000) 15.0+ 11. 3000 = 33000

(1000,2000) | 15. 1000 + 11 . 2000 = 37000 | mdximo
(2000,500) | 15.2000 + 11 . 500 = 35500

(2000,0) 15.2000 + 11 . 0 = 30000

Debe comprar 1000 microondas del tipo
con mas accesorios y 2000 del otro.

El beneficio que obtendra sera de 37000 €
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2005

EJERCICIO B

PROBLEMA 3. Una empresa de telefonia quiere lanzar al mercado una oferta de tarifa plana de internet. Se ha realizado un estudio
que determina que si la tarifa fuera de 36 € podrian conseguirse 4800 contratos. Sin embargo, por cada euro menos en la tarifa, el
nimero de contratos previsto anteriormente se incrementarfa en 150. Se pide:
a) Expresar el ingreso total previsto como una funcién de una variable. Explica el significado de la variable utilizada.
b) (Cudl deberia ser la tarifa para que la empresa obtuviera el ingreso miximo? ;Cudl es éste y con cudntos abonados se
conseguirfa? Justificar que el ingreso obtenido realmente es maximo.

Solucion

De los datos del problema obtenemos la siguiente tabla de valores,

tarifa (€) | n° de contratos | ingreso total
36 4800 36 . 4800
35 4800 + 150 35.4950
34 4800 + 150. 2 34.5100

36 —x 4800 + 150 x
siendo x el niimero de euros que rebajamos la tarifa inicial, luego x puede tomar valores de 0 a 36.

a) El ingreso total previsto en funcion de los euros que rebajemos la tarifa inicial (36 €) serd:
I(x) = (36 —x) (4800 + 150x) x=0,1,...,36
Efectuando operaciones, I(x) = 172800 + 5400 x — 4800 x — 150 X’ = — 150 x* + 600 x + 172800

b) Para encontrar el ingreso mdximo representamos la pardbola y = — 150 x* + 600 x + 172800
x=0; y=172800
36 -x=0; x=36
y=0; (36 —x) (4800 + 150 x) = 0
4800 + 150 x = 0; x=-4800/150; x=-32
vértice de la pardbola,
L_36-32_4

5 —2:2 — y=(36-2)(4800+150.2)=34.5100=173400

Como el coeficiente de x° en la pardbola es negativo, el vértice es el mdximo de la pardbola.
La funcion I(x) que nos interesa toma valores parax =0, 1, 2, ..., 36. La pardbola alcanza el mdximo para x = 2 (uno
de los valores que estudiamos), la funcion I(x) alcanza su mdximo para x = 2.

Para que el ingreso sea mdximo debemos rebajar la tarifa inicial (36 €) en dos euros, es decir:
tarifa: 34 €
n°de abonados: 5100
ingreso: 173400 €
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Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2005

EJERCICIO B

PROBLEMA 4. Tenemos dos bolsas de caramelos, la primera contiene 15 caramelos de naranja y 10 de limén y la segunda 20 de
naranja y 25 de limén. Elegimos una de las bolsas al azar y extraemos un caramelo. Calcular:

a) La probabilidad de que el caramelo sea de naranja.

b) Siel caramelo elegido es de limdn, ;cudl es la probabilidad de que lo hayamos extraido de la segunda bolsa?

Solucion:
Llamando: B; la primera bolsa
B; la segunda bolsa
N caramelo de naranja
L caramelo de limon
El drbol del problema es,

15125 N
15N
10L
112
10125 L
20045 .~ N
112
20 N
251 <
25/45 .
a)
225 245 10 9 90 90
Y 125 5.5 5
P, /1) =LEND _ P, NL) __ 245 _ 9 __9 _9_
g P(L) P(B,)) P(L/B))+P(B,) P(L/B,) 1&4_1% g+§ 18+25 43
225 245 5 9 45 45

45.5 5.5 25

43.9 3 3
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